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Abstract
The present paper is a contribution to the ecological and biogeographical classification ofthe
coastal lakes from the Rio Grande do Sul State, Brazil.
The knowledge of the lake origin together with thc morphologícal characterístics of the studies
coastal lakes provide the understanding of ecological and biogeographical relationships. The presented
morphological characteristics have been worked out from own field studies, while the discussion of thc
lake origin is a result of a critical fterature review.
The coastal lakes can be classified on their morphological structure, in relation to theh nutrient
contents and their communities.
The three lake groups are:
1. deep lakes, until 1l m depth
2. medium-deep lakes, with adepth around 3,5 m
3. shallow lakes, maximal.depth 1,5 m.
Based on this investigation â new formula for the calculation of the medium-depth is proposerl,
different from these of the IBP-Programme. The relation between the maximum and the medium depth
1S
z = 0,75 rrn*O'U'
and can be conside¡ed as typical for the morphological characte¡istics ofextrcm shallow lakes or lagoons.
Keywords: Coastal lake, coastal lagoon, lake çnesis, lake morpholory.
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Introdução
Desde os primeiros trabalhos limnológicos (FORBES 1887; FOREL 1904; BIRGE
& JUDAY I 9 1 I ; THIENEMANN 19 13, 1925, 1921, 1928;NAUMANN 193 1), a morfologia
teve um papel muito importante nas considerações sobre o balanço de substâncias e
comunidades aquáticas. Os fatores morfométricos foram utilizados amplamente nos modelos
dos estados tróficos de lagos (HUTCHINSON 1957) e para avaliar os efeitos do aumento da
concentração de substâncias por fatores externos, como a poluição. O International Biologi-
cal Programme (IBP) não considerou lagos da Região Neotrópica em seus modelos (LE
CREN & LOIVE Mc CONNEL 1980), elaborados a partir de lagos de diferentes regiões do
mundo. Tampouco foram consideradas lagoas e lagunas costeiras na literatura limnológica
(BARNES 1978, l98o).
Os estudos geológicos e paleogeográficos regionais, necessários para a çompreensão
da gênese e evolução do sistema lagunar sul-brasileiro, foram iniciados a partir de 1958 por
DELANEY. Na presente publicação, as considerações da gênese das lagoas, constituem um
resumo crítico dos trabalhos de DELANEY (1958, 1960a,1960b, 1962,1963, 1965),
MARTINS (1961), JOST (1971), JOST et aJ. (1971), VLLWOCK (1912,1911), SOLIANI
Jr. (r973), JOST et a1. (r914), SOLIANI & JOST (1916), GODOLPHIM (1916), SELTZER
(te76).
A precariedade de informações regionais, bem como.de estudos referentes a lagoas
costeiras na literatura limnológica em geral, torna o presente trabalho uma contribuição
essencial para o desenvolvimento de uma classificação ecológica e biogeográfica própria
para estas lagoas.
Localização e Descrição da Área
A Planitie Costeira'do Rio Grande do Sul, onde se encontram as lagoas, possui uma
extensão aproximada de 640 km do limite Leste com Oceano Atlântico, desde os promon-
tórios de Torres no Rlo Grande do Sul, ao Norte, até La Coronilla, na República Oriental
do Uruguai, ao Sul. F.stá inscrita entre os paralelos 29" 12' e 33"48'de latitude Sul e os
meridianos de 49"40'e 53"30' de longitude Oeste, considerado apenæ território brasileiro.
Abrange uma superfitie aproximada de 22.74O km2 de terras emersas e 14.26O km2
de superfi'cies de lagoæ e lagunas, num total de 37.000 km2. Tem maior importância, pela
sua superfície, a Laguna dos Patos com 9.280 km2, a Laguna Mirim com 3.520 km2 (in-
cluindo territôrio uruguaio), Lagoa Mangueira com 802 knl2 , enquanto as demais somam
660 km2. Uma lista com as superfities calculadas para as lagoas do Rio Grande do Strl é
apresentada no capilulo da morfologia, neste trabalho.
Além das grandes lagunas dos Patos e Mirim, a área apresenta uma sequência de
lagoas, algumæ mais interiores, como a dos Barros e outras menores da região de Osório
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O clima é do tipo Cfa, na classifìcação de KöPPEN (in STRAHLER 1981). Este tipo
de clima assegura uma distribuição de chuvæ durante o ano inteiro, fator importante para
o balanço positivo no regime das águas na região, com o verão quente e inverno com mês
mais frio, de média de temperatura entre 18 e -3 "C.
MONTEIRO (1969) considera que a região está sob a influência de duas massas de
ar principais: as que se originam no Anticiclone do Atlântico e no Anticiclone Migratôrio
Polar. Em MORENO (1961) tem-se que a Planitie Costeira possui uma média anual de
temperatura de 7'7,6 oC e uma precipitação anual de 1.300 mm'
A ação dos ventos é importante na regìão, pois seus efeitos se fazem sentir em toda
planície. A direção do vento que predomina na região é a de origem Nordeste. Maiores
ãetalhes sobre a ação dos ventos podem ser encontrados em PUHL (1961)' MORENO
(1961), DELANEY (196s), MONTEIRO (t969).
A salinidade exerce influência em duas regiões lacustres. Na região de Tramandaí,
onde as lagunas de Tramandaí e Ãrmazém, e as lagoas Custódias e Gentil, sofrem processos
de mistura de águas continentais com as do mar (CHOMENKO 1981; SCHWARZBOLD
1982). Na região da lagoa do Peixe, há ligação sazonal com o mar e consequênte variação
ampla de salinidade. Nas demais lagoas, a salinidade baúa permite classifìcálas como de
água doce.
Para efeitos deste trabalho, devido ao gigantismo de suas superficies, as lagunas dos
Patos e Mirim foram consideradæ apenas nos aspectos de gênese.
Material e Métodos
A ordenaçâo dos principais cvcntos gcotógicos e palcogeográficos quc pcrmitiram cstabelcccr a
gênese dos diferentcs grupos cle lagoas estábaseacla numa rcvisão c¡ítica cla bibliogralia cxistcnto na
rcgião.
Como os estudos gcológicos fo¡am realizaclos scparados em rcgiões Nortc e Sul, foram conlccciona
ilos mapas uninclo as duas regiõcs, para facilitar a comprcensão <la simultaneidadc dos cvcntos gcológìoos
e cla gênese lagunar em toda a Planícic Costcira do Rio Grande clo Sul. Os mapas batimétrioos loram con-
feccionados a partir de transcotos ecobatimétrícos com ecobatímctro Hydrolyzcr e rlescnhos clc isobatas
equidistantcs clc 1 m.
Os mapas c1e perímetro e supcrfícic clas lagoas foram conlcccionados a partir clas cartas do Serviço
Gcográfico do Exército, na cscala clc 1 : 50.000, rcstituírlos tlc fotografias aércas dc oscala aproximada
dc I : 60.000, dc vôo realizado om 1962. Moclificaçõcs da forma do pcrímetro bcm como cla área das
lagoas, que tcnham ocorrido ontre o intervalo clas tomaclas clas aerofotos e a batimctria prcsontomente
rcalizad,a, não putleram ser avaliadas. Estas ooorrcnt continuamcntc, de viclo à clinâmica regional, mas
scus cfeitos sc fazem sentir em todo o sistcma de lagoas, dc manoira scmolhanto, não causanclo maiorcs
discrcpâncias nas análises dos rcsultados.
Os parâmetros morfomótricos mcditlos o c¿rloulatlos cstão basea<los na metoclologia amplamcntc
rlcscrita por HUTCHINSON (1957) o foram: cornplimcnto máximo (1); árca (A), dctermìnada por
mcdicl<¡r de superfício folíar, com sensor tlc cótulas fbtoclótricasc íntegrador; volumc (V); ptofunclicladc
máxima h^5); profundiclatlc méclia (Z); pcrímctro ([,); clcscnvolvimcnlo clo perímctro (DL); quo-
cicntc cntrò a profunclidaclc méclia c máxrma (quoc. - 2 I zrr.,5); curvas liipsográlicas c dc volumc.
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Resultados e Discussão
Gênese das Lagoæ e Lagunas.
Os estudos referentes à formação da Planície Costeira do Rio Grande do Sul estão
baseados em ZENKOWITCH (1959, 1961, 1969) (Fig. 2) que postulou que as barreiras
depositadas ao longo de faixas costeiras, se originaram de sedimentos trazidos por correntes
de litoral e acumulados pela dinâmica praial. As oscilações do nível do mar, seg. FAIR-
BRIDGE (1961) (Fig. 2), frequentes durante o Quaternário, favoreceram a deposição de
material para a formação de barreiras (Fig. 2). Do ponto-de-vista geológico, DELANEY
(1965) fez a primeira descrição na região dos depósitos marinhos rasos, com afloramentos,
desde a Lagoa dos Barros até o Chui a que denominou de Formação Chui formada
durante o Pleistoceno. SOLIANI Jr. (1973) contribuiu com a descrição de uma nova
unidade, de origem lagunar, a que denominou Formação Santa Vitória, também pleisto-
cênica. O mesmo autor descreveu a simultaneidade da formação Chuí (marinha) e Santa
vitória (lagunar) e propôs a subdivisão da Formação chuíem dois membros: o de origem
lagunar denominaram Membro Taim e o de origem lagunar denominaram Membro Santa
Vitória, todos de origem pleistocênica. Com relação ao Holoceno GODOLPHIM (1916)
descreveu os depósitos mais recentes, marinhos, lagunares e eólicos, a que denominou de
Formação Quinta.
Do ponto-de-vista paleogeográfìco e, portanto, da sucessão de eventos que originam
æ lagoas e lagunæ costeiras, são em seguida descritos os principais aspectos.
Tomando como modelo a parte Sul da área da Laguna Mirim, JOST et aI. (1974)
utilizaram critérios paleogeográficos no mapeamento da região onde procuraram repro-
duzir as configurações da linha da costa assumidas a partir do Plioceno superior, com
formação de barreiras múltiplas. Após o glacial de Nebraskan, o degelo incrementou o
niîel do mar a 20 metros acima do nível atual da região, quando as águæ adentraram o
continente a Oeste da atual Laguna Mirim, durante o interglacial Aftonian, hiL23O mil anos.
Uma extensa ârea em submersão, que teve ainda o incremento de material sólido erodido
do continente, pôde ser retrabalhado em condições praiais e marinho rasas, elaborando um
perfìl de fundo (ZENKOWITCH 1969), ao mesmo tempo em que uma barra principiou a
crescer a partir do Promontório de Pelotas, em direção ao Sul (Fig. 3, fase A).
Ao final do interglaciaì de Aftonian, sucedeu-se o glacial Kansan, criando condições
de sequências de deposição de emersão.
O período interglacial seguinte (Yarmouth) conduziu a uma nova submersão no con-
tinente, porém não tão ampla quanto a anterior, atingindo a cota de l6 metros na região,
aproximadamente. A reinundação ocorreu ao Sul através da barra parcialmente fechada
durante o Kansan. A ação erosiva sobre a barreira originou uma segunda deposição de
águas rasas, que passou a constituir uma segunda barceira, obstruíndo a baira de ligação ao
Sul e i.solando a Laguna Mirim do oceano (Fig. 3. fase B). Os sedimentos marinhos, por outro
lado, assorearam parcialmente a Laguna, aplainando o seu fundo. Esse evento ocorreu
aproximadamente há 150 mil anos.
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Paleogeografia da Planície Costeira c gônese das lagoas.
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A última transgressão marinha pleistocênica ocorreu há 80 mil anos aproximadamente,
e corresponde ao interglacial Sanganon, com uma elevação de aproximadamente 8 metros
acima do nível atual. Esta submergência não ultrapassou as barreiras formados anteriormente,
cobrindo apenas as barræ situadas entre elas na face oriental. A Laguna Mirim se encontrava
completamente isolada do mar, não tendo ocorrido a ingressão marinha até o corpo lagunar,
por ocasião do Sanganon (JOST et a|.1974) (Fig.4, fase C).
O último evento eustático pleistocênico ocorreu há 60 mil anos com duração até há
16 mil anos, com o glacial de Wisconsin, cuja regressão baixou o nível do mar a uma cota de
- 100 metros. Foi durante o Wisconsin (Wt¡rm) que houve o rompimento e erosão parcial da
restinga, no atual Banhado do Taim e onde se encontram atualmente as lagoas Nicola e
Jacarê, tendo servido como vertedouro à Laguna Mirim (Fig. 4, fase D).
Com a Transgressão Flandriana, denominada localmente de Transgressão Quinta por
GODOLPHIM (1976), que atingiu seu nível máximo há 6 mil anos, ainda segundo FAIR-
BRIDGE, inicia o Holoceno, que se caractenzapor pequenas oscilações do nível do ma¡.
Esta transgressão atingiu uma cota de 5 metros acima do nível atual, tendo o mar invadido
a Laguna Mirim pelo vertedouro do Taim, aberto durante o Wisconsin (Würm). As deposições
na margem litorânea foram amplas, apesar de baixos, pois a contribuição de material trazido
pela Laguna dos Patos, cuja gênese ocorria paralelamente à Mirim, foi significativa na região
de Pelotas-Rio Grande. Esta atividade de transporte construiu feixes de restinga. Os feixes
de restinga se sobrepuseram aos depósitos pleistocênicos crescendo em linhas paralelas à
costa, em direção ao Sul. Este processo ocorreu durante as três transgressões holocênicas
que se sucederam á Flandriana (Quinta) e relacionáveis com o Older Peron (5.000 anos B.
P.), Younger Peron (3.500 anos B:P.) e Abrolhos (2.300 anos B.P.).
O crescimento desses feixes de restinga em direção ao Sul, obrigou o vertedouro do
Taim a se desviar, constituindo um longo canal de escoamento semilagunar. A continuação
desses processos terminou por fechar a ligação da Laguna Mirim com o mar pelo vertedouro
do Taim, gerando aLagoa Mangueira (JOST et aL. 1914), isolada até os dias atuais. A Laguna
Mirim, por sua vez, auxiliada pelos fortes processos erosivos da Laguna dos Patos sobre os
terraços pleistocênicos, estabeleceu conexão de escoamento com a Laguna dos Patos pelo
canal hoje conhecido como São Gonçalo (JOST eI al. 1974) (Fig. a. fase E).
Para a parte Norte da Planície Costeira dominada pela Laguna dos Patos, a descrição
sucinta dos eventos está baseada em SOLIANI & JOST (1976). Descrevem a existência de
seis terraços sedimentares, sendo três pleistocênicos e três holocênicos, cuja evolução segue
sincrônica com a descrição apresentad a para a parte Sul da planicie por JOST et" al. (1974).
O primeiro terraço se fìxou à escarpa das formações Botucatu e Sena Geral (sedimento
arenitico e derrame basáltico), próximo a Osório, ocupando parcialmente a superfi'cie da
atual Lagoa dos Barros e indo projetar-se, por acumulação de sedimentos, em direção
Sudoeste (Fig. 3, fase A). Isto ocorreu há,230 mil anos, no interglacial Aftonian (Günz-
Mindel). O glacial Kansan (Mindel) criou as condições de superfibies sedimentares emersas.
O segundo terraço depositado durante o interglacial de Yarmouth (Mindel-Riss),
iniciado há 180 mil anos, apesar de menos expressivo em altura, cobriu grande superfibie,
extendendo-se desde a região de Torres, ao Norte, até as proximidades de São José do Norte,
constituindo o mais signifìcativo processo deposicional ocorrido na Planície Costeira e
desviando, para o Sul, o escoamento dæ águas continentais. Este terraço foi o responsável
pela gênese da Laguna dos Patos (Fig. 3, fase B). Nestas condições a Laguna dos Patos se prolon-
gava pela Lagoa do Casamento, até aLagoa dos Barros, constituindo uma única unidade.
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As lagunas dos Patos e Mirim, de idade pleistocênica, constituem o escoadouro
natural dos rios dæ sub-bacias 87 e 88, respectivamente (BRASIL 1979).
B. Descrição morfométrica.
De acordo com a tipologiapréviaestabelecida por SCHÄFER (1982) e SCHAFER
et al. (1983) para o sistema de lagoas da região, foram escolhídas cinco lagoas que represen-
tam tipos extremos e alguns intermediários ao longo de toda a Planície, onde se realizaram
medidas morfométricæ mais completas: Lagoa Horácio, pertencente ao Sistema de Traman-
daí, de até 2,30 m de profundidade e transparèncía até, o fundo; Lagoa Rincão das Éguas,
de até 3,50 m de profundidade e transparência de 0,60 m, do mesmo sistema porém com
característicæ intermediárias de profundidade e transparência; Lagoa dos Moleques, de
até 11,0 m de profundidade e transparência de 6,00 m, do Sistema de Lagoas Isoladas;
lagoas Nicola, de até 1,50 m de profundidade e transparência de 0,40 m e Jacaré, de até
2,30 m de profundidade e transparência de 0,30 m a l,2O m, do Sistema de lagoas do Ban-
hado do Taim.
A Tabela 2 apresenta os valores medidos.
Tabela 2: Valores morfométricos das cinco lagoas escolhidas para este estudo, a partir de
dados planimétricos de cartas da D.S.G. e mapas batimétricos de setembro de
1982. Os valores de Z foram obtidos de V/4.
Lagoa
Horácio (3)
































































Segundo STRASKRABA (1980), 2 é um critério utllizíwel para medidas uniformes e
obtenção de modelos para lagos em todo mundo. Bæeado em NEUMANN (1959), foi esta-
belecido o quociente entre a profundidade média e miáxima.
Aplicando a equação da regressão, obteve-se melhores correlações entre a profundidade
maxima (z¡rár) e profundidade média (Z), utilizando a exponencial, onde resultou paray =
0,75 x u'ÕJ, com grau de correlação de r = 0,997,
Foi obtido o valor de 2 em cada uma das cinco lagoas, a partir do levantamento bati-
métrico, que permitiu a obtenção de z^6^e o cálculo do volume (V) dividido pela rirea (A)
revelou o z.
. Segue a Tabela no. 3, de alguns valores morfométricos de 6l lagoæ. Profundidade





A classificaçÍio das bacias hidrográfìcæ brasileiras, apresentadas por BRASIL (1979)
coloca as lagoas costeiræ do Rio Grande do Sul na bacia do Atlântico Sul, trecho Sudeste,
sub-bacia no. 87 e 88, insufìciente para estudos localizados na região. A partir de observações
de campo, bæeadas no regime hidrológico de interligação das lagoas por canais, por um lado,
e na forma de ligação por barras com o mar, por outro lado, é apresentada a classifìcação
abaixo, em sistemæ lacustres (Fig. 1).
1. Sistema Tramandaí, ligado, permanentemente, por barra, ao mar, com dois sub'
sistemæ: ao Norte da desembocadura de Tramandaí, formado pelas lagoas ltapeva, dos
Quadros e conjunto de lagoas de Osório; ao Sul, a partir da Laguna Tramandai pæsando
por uma sequência de lagoas em colar, até à Lagoa da Porteira. Este sistema se encontra
interligado por canais permanentemente abertos ao subsistemaNorte, que drena a água das
escarpas da Serra Geral. O volume de água que escoa por este subsistema impede que os
efeitos da maré se façam sentir, através de refluxo de água que atinge apenas pequenos
trechos do delta do Rio Tramandai na laguna de mesmo nome, não atingindo nenhuma
lagoa a montante. O subsistema Sul apresenta o trecho a montante fechado durante alguns
meses do ano e aberto nos demais, enquanto o trecho final encontra-se sempre aberto,
sofrendo os efeitos das marés. O sistema Tramandaí apresenta características estuarinas
(LIRA et al. 1976; CHOMENKO 1981), que afeta algumas lagoas do subsistema Sul;
2.Lagoa dos Barros, isolada dos demais sistemas, vinculada à gênese da l:guna dos
Patos;
3. Sistema das Lagoas Isoladás, desde a Lagoa do Quintão até aLagoaSão Simão.
Formado por uma sequência de lagoas isoladas entre si ou raramente interligadas, e que,
nos peribdos de pluviosidade mais intensa (ulho, agosto), abrem barras de escoamento
direto para o mar. Este sistema não apresenta característica estuatina, pois o mar não reflui
por ocæiõo da preamar;
4. Sistema da Lagoa do Peixe, formado pela Lagoa do Peixe, ligado pelas lagoas do
Fundo, Pai João, Veiana e Paurá. Permanece fechada durante alguns meses do ano, acumu-
lando a água drenada através de banhados e lagoas adjacentes, elevando sua cota até o
momento de romper os sedimentos acumulados da praia e abrir uma barra em direção ao
mar. Nos meses em que permanece aberta abana, o sistema comporta-se como estuarino;
5. Sistema tipo Bojuru, formado por pequenas lagoas, isoladas por feixes de restinga
ou cordões de dunas (seg. GODOLPHIM 1976; SELTZER 1976), muito próximæ ao mar
(em tomo de 500 m) e que se comportam, hidrologicamente, da mesma forma que o
sistema das lagoas isoladæ. A Lagoa Bojuru Velho constitui um exemplo para este sistema;
6. Sistema do Banhado do Estreito, formando o Banhado do Estreito que drena águas
até alagoa de mesmo nome, também com ligação sazonal ao mÍu através de barîa e sem
refluxo;
7. Sistema do Banhado do Taim, na parte Sul da Planície Costeira, constituindo um
extenso banhado que drena água das lagoas Mangueira, Jacaré, Caiubá, Flores e Nicola. O
sistema Banhado do Taim liga-se à Laguna Mirim que, por sua vez, através do Canal São
Gonçalo, liga-se à Laguna dos Patos. Como este sistema drena água de uma razoável super-
ffcie de acumulação, para uma pequena calha de escoamento, são ciclicas inundações no
Banhado do Taim.
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Pela ação contemporânea do vento de direção predominante Nordeste, associado à
direção de formação das barreiras arenosas múltiplas que originaram todo sistema lagunar
costeiro, as lagoas apresentam um gradiente morfológico que vai desde as lagoæ mais pro-
fundas isoladas (ver sistemas lacustres), assimétricas, até as rasas, simétricas, de áreas de
banhados. Perfis batimétricos revelam esta tendência, de modo que a influência da invasão
das dunas é gradualmente substitufda pelo processo de colonização da vegetação (SCHÄFER
et al. 1983). Esta tendência é claramente observável na região de Osório, cujas lagoas, de
idade pleistocênica, são gradualmente invadidas pela vegetação da margem. Nas lagoas de
idade holocênica, observa-se nilida assimetria nos perfis batimétricos, que somente desaparece
nas áreas de banhado. Nestas lagoas há uma nítida zoîação da vegetação da margem, con-
sequência da direção do vento, do desenvolvimento do peri'metro (Df) e do perfìl batimétrico
(scHwARzBoLD 1e82).
Os efeitos da migraçâ'o dæ dunæ e seu cancelamento por gradual processo de coloniza-
ção da margem pela vegetação, constituindo uma zonação própria, nos seus aspectos ecológi-
cos e biogeográfìcos, serão publicados posteriormente.
Zusammenfassung
Die vorliegende Arbeit stellt einen Beitrag zur ökologischen und biogeographischen Typisierung
der Küstenseen von Rio Grande do Sul da¡. Die Kenntnis der Genese und der morphologischen Beson-
derheiten der unte¡suchten Seen ermöglicht das Verständnis ökologischer und biogeogaphischer Zu-
mmmenhänge' Die hier dargestellten morphologischen Charakteristiken wu¡den auf der Grundlage eigener
Erhebungen erarbeitet, während die Abhandlung der Genese eine kritische Literatursichtung beinhaltet.
Die Küstenseen können nach ihren morphologischen Besonderheiten in drei Gruppen eingeteilt
werden, die sich von ihremStoffhaushalt und ihren Lebensgemeinschaften stark unterscheiden. Es han-
delt sich {abei um die Gruppe der tiefen Seen, bis 11m, den mitteltiefen Seen, bis 3,5 m und den flachen
Küstenseen mit einer Maximaltiefe unter 1.,5 m.
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Auf der Grundlage de¡ Untersuchungen wurde eine neue Fo¡mel zur Berechnung der mittleren
Tiefe ausgearbeitet, die von den im IBP-Projektf^enannten Zahlen abweicht. Diese Relation zwischen
maximaler und mittlerer Tiefe 2 = 0,ZS z-r*0'83 kann als typisch fúr die morphologische Strulifur von
Flachseen betrachtet werden.
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